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Abstract of EP01 39574 

1 . Endocavitary ultrasound probe for delivering 
two untrasonic views of two different scanning 
planes of a single region of the body surrounding 
a cavity in which said probe is inserted, including 
- a substantially longitudinal and cylindrical 
support, - a plurality of elementary transducers 
forming a first electronic scanning transducer (2) 
of a first plane of observation. - a second 
transducer (3. 1 1 . 14, 15. 21 . 25. 26), - electrical, 
electronical and mechanical connecting means 
extending inside said support from said 
transducers to, on one way, a source of 
excitation signals and on the other way, a 
visualization unit (5, 1 0) of the back signals, 
characterized in that : - the plurality of 
transducers of said first scanning transducer (2) 
is located substantially along a generative line of 
said support (1), for scanning a plane surface 
including substantially the longitudinal axis of 
said support and in that - said second transducer 
(3. 11, 14. 15, 21, 25, 26) generates an ultrasonic 
beams included in a scanning surface which 
intersects said plane surface. 
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Ultrasonic probe for body tracts 

Description of EP01 39574 



Perfectionnement aux sondes d'echographie m6dicale endocavitaire. 

La presente Invention concerne une sonde d'echographie ultrasonore capable de fournir ^ Topera teur, au 
cours d'une meme manipulation, deux images tomographiques complementaires d*une meme region d'un 
corps entourant une cavity dans laquelle est introduite la sonde, ce corps creux pouvant gtre un liquide ou 
un solide inerte ou un corps vivant humain ou animal. 

Dans le domaine medical le materiel existant. pour ['exploration endocavitaire par ultrasons, se divise en 
deux types de sondes. 

II s'agit tout d'abord de sondes endocavitaires ^ balayage m6canique. L'6l6ment essentiel de ces sondes 
reside dans un capteur pouvant tourner ou osciller autour d'un axe parallele a ou confondu avec I'axe 
longitudinal de la sonde. Le champ explore est d6fini par la surface engendr6e, lors de la rotation du 
capteur, par son axe ultrasonore qui peut etre soit orthogonal ^ I'axe de sa rotation soit incline sur ceiui-ci. 
Ainsi cette surface est soit plane soit conique. Le champ explore peut dans cette surface, §tre Iimit6 par 
I'amplitude de la rotation du capteur d un secteur angulaire d6termin6 ou au contraire s'^tendre sur la 
totalite de cette surface. 

On connait egalement des sondes constitutes par une plurality de cristaux ou transducteurs elementaires 
s'etendant sensiblement le long d'une generatrice de la sonde, c'est-^-dire parallelement ^ son axe 
longitudinal. 

Cette plurality de cristaux forme un capteur dit d balayage tiectronique linSaire ou sectoriel. La surface 
exploree est alors constitute par un plan, ou une portion rectangulaire de plan, passant par I'axe de la 

sonde. 

On peut ouvrir le champ exploratoire qui devient alors un secteur de plan plus ouvert que la portion 
rectangulaire susdite, soit par Temploi d'une sonde I6g6rement incurv6e portent d sa partie convexe ladite 
pluralite de cristaux, soit ^ partir d'un arrangement plan de transducteurs tiementaires, par dtphasage 
des signaux tiectriques d'emission et de reception de cheque transducteur. 

On notera que dans ces deux types de sondes, les capteurs sont dispos6s la partie terminate d'un 
support relativement rigide, le plus souvent cylindrique, destint a assurer la mise en place et le 
dtplacement des 

capteurs d I'interieur de la cavite, notamment vaginale ou rectale d explorer. 
Chaque sonde ne fournit qu'un seul type d'image 

soit contenantl'axe de la sonde, soit secant avec cet axe. Or I'utilisation de I'echographie dans le 
diagnostic medical requiert fondamentalement une representation tomographique exhaustive des organes 
a I'aide de plans de coupe difftrents. Le minimum requis est de deux plans de coupe orthogonaux. La 
satisfaction de cette exigence implique, avec les dispositifs connus.le recours a I'introduction successive 
de deux sondes difftrentes pour obtenir, successivement dans le temps,les deux images tomographiques 
complementaires. 

Les inconvenients de Tutilisation de deux sondes successives resident d'une part dans I'inconfort pour le 
patient et d'autre part dans la n6cessit6 de choisir et conserver des informations recueillies par la 
premiere sonde pour pouvoir effectuer une comparaison avec celles fournies par la seconde sonde. 

La prtsente invention se propose de pallier ces inconv6nients par le moyen d'une sonde unique. Cette 
sonde offre, outre les avantages de chacun des deux types rappelts ci-dessus, la possibilite d'une 
meilleure approche des organes dans I'espace et un rep6rage topographique optimal des Itsions, 
contribuant ainsi au choix de la meilleure strattgie thtrapeutique. 

A cet effet, ['invention a pour objet une sonde d*6chographie ultrasonore d'examen par voie endocavitaire, 
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pour d6livrer au'moins deux images tomographiques compl6mentaires. Cette sonde comporte - un 
support longitudinal sensiblement cylindrique, - une pluralit6 de transducteurs 6l6mentaires disposes sen 
siblement le long d'une g6n6ratrice dudit support et 
formant un premier capteur S balayage 6lectronique li 

neaire. ou sectoriel d'un premier plan d'exploration, - un second capteur dont le faisceau ultrasonore est 

oriente selon une surface s6cante du premier plan d'ex 

ploration susdit - et des moyens de connexion 6lectriques, 6lectroniques ou 

mecaniques de chacun des capteurs s'6tendant, ^ I'in 

terieur dudit support, depuis ces derniers jusqu*^ d'une 

part, un g^n^rateur et d'autre part, un appareil de 

visualisation des signaux recueillis. 

Dans un premier mode de realisation, le premier capteur ^ balayage electronique est constitue par un 
arrangement plan de transducteurs 6l6mentaires commandes par un dispositif electronique destin6 a 
d6phaser les signaux 6lectriques d'6misslon et de reception pour r6aliser un balayage 6lectronique 
sectoriel. 

Dans une variante de ce mode de realisation, ledit capteur ^ balayage electronique est constitu6 par un 
arrangement courbe de transducteurs 6l6mentaires command6s par un dispositif electronique destine ^ 
realiser un balayage le long du support aboutissant d une deflexion angulaire du faisceau ultrasonore. 

Par ailleurs, dans un mode de realisation du second capteur, ce dernier est S balayage mecanique et 
constitue par un transducteur tournant dont Taxe ultrasonore est sensiblement perpendiculaire d son axe 
de rotation. 

Dans une variante le capteur ^ balayage m6canique est constitue par un transducteur fixe, d'axe 
ultrasonore longitudinal, associe d un miroir acoustique tournant autour de I'axe longitudinal du support, 
d'inclinaison reglable sur cet axe et atteie audit organe de transmission. 

Un autre mode de realisation du second capteur reside dans un arrangement plan de transducteurs 
eiementaires le long d'une direction sensiblement perpendiculaire ^ celle de Tarrangement du premier 
capteur et commandes eiectroniquement de mani6re d obtenir un balayage sectoriel par dephasage des 
signaux electriques d'emission et de reception. 

On notera que ce second capteur peut etre coplanaire au premier ou dans un plan formant un angle avec 
le plan du premier capteur. 

Une variante de cet autre mode de realisation consiste en un second capteur forme d'un arrangement 
courbe de transducteurs eiementaires le long d'une direction perpendiculaire a celle du premier capteur, 
commandes eiectroniquement pour realiser un balayage transversal au support. On obtient alors une 
deflexion angulaire du faisceau ultrasonore. 

L'invention sera mieux comprise au cours de la description donnee ci-apres ^ titre d'exemple purement 
indicatif et non limitatif qui permettra d'en d6gager les avantages et les caracteristiques secondaires. 

II sera fait reference aux dessins annexes dans lesquels 

- la figure 1 est un schema general de la sonde selon Tinvention, 

- la figure 2 illustre par un schema, un premier mode de realisation de celle-ci. dans lequel le second 
capteur est d balayage mecanique, 

- la figure 3 represente une variante de realisation de la figure 2, 

la figure 4 est le schema d'une variante de realisation de la figure 3, 

- la figure 5 est une representation schematique d'un troisieme mode de realisation de Tinvention, 

- la figure 6 illustre par un schema les differentes surfaces balayees par la sonde selon invention, 

- les figures 7, 8 et 9 illustrent schematiquement des sondes dans lesquelles le second capteur est un 
arrangement de transducteurs eiementaires commandes eiectroniquement. 

En se reportant tout d'abord a la figure 1 , on voit une sonde constituee par un support 1 sensiblement 
cylindrique. Ce support, relativement rigide, est equipe d'une serie de cristaux eiementaires 2 le long 
d'une de ses g6n6ratrlces. Ces cristaux constituent un capteur a balayage electronique, connu en lui- 
m§me, qui permet d'explorer un demi-plan passant sensiblement par I'axe du support 1 . 
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ce capteur s'^tehd sur la plus grande partle du support 1 tout en §tant plutotdcalS vers sa zone distale.kl- 
deid de ce capteur, au voisinage de I'extr^mit^ llbre du support, on a represents en 3 la zone dans 
laquelle est plac6 un second capteur ultrasonore capable d'explorer un plan sensiblement perpendiculaire 
d I'axe longitudinal du support par le moyen d'un balayage m6canique c'est-^i-dire par rotation de I'axe 
ultrasonore du capteur perpendiculaire d I'axe longitudinal du support. Ce capteur de la zone 3 sera 
illustrS plus en detail en regard des figures 2 d 4. 

L'ensemble du support 1, du capteur 2 et de la zone 3 est encapuchonn6 par un embout exterieur non 
represente, qui protege les capteurs tout en constituent la forme exterieure du support .done de la zone 
active de la sonde. 

Le support comporte 6ga!ement une enveloppe 4 d6formable,dans laquelle 11 est log6 de maniere etanche 
grace d une collerette de fixation 5. Le volume intdrieur de cette enveloppe peut etre purge ou aliment6 en 
eau, au moyen de conduits disposes dans le support 1 et dSbouchant en 6 et 7 d sa surface. 

Le support se prolonge d'une poign6e 8 de manipulation permettant son introduction et son orientation 
dans la cavite d explorer, ainsi que la modification de cette orientation. Cette poignee comporte des 
boutons de commando du fonctionnement de la sonde ainsi que des index de rappel de Torientation du 
capteur d balayage Slectronique linSaire. 

Les connexions electriques et 6lectroniques des capteurs 2 et de la zone 3 sont r6alis6s au moyen d'un 
cablage deconnexion,s16tendant ^ rintSrieur du supporti, pour relier lesdits capteurs d'une part,d une 
source d'excitation des transducteurs qui fomrient les capteurs pour 6mettre par effet pi6zo-electrique les 
ultrasons 

et d'autrepart, d un systeme de visualisation des signaux delivr6s par les capteurs lorsqu'ils fonctionnent 
en recepteurs des 6chos ultrasoniques. Ce syst6me de visualisation est represente en 9 sur la figure 1 
pour le capteur S balayage mScanique situ6 dans la zone 3 de la sonde et en 10 pour 
le capteur d balayage 6lectronique Iin6aire. II s'agira de pr6f6rence d'une visualisation vid6o. 

Sur la figure 2 on retrouve certains des6l6- ments de la figurel avec les memes references. On voit qu'ici 
le capteur S balayage m6canique est constitu6 par un transducteur 1 1 cale sur un arbre 12, susceptible 
d'etre anim6 d'un mouvement de rotation au moyen d'un organe d'entramement non represents. Get arbre 
12 sera de preference creux de maniSre que les conducteurs electriques puissent etre logSs e Tinterieur 
de celui-ci. 

L'arbre 12 peut etre soit rigide, dans le cas oCi une poignee de manipulation est disposee e proximite du 
support 1 , le moteur etant alors loge dans cette poignee, soit souple et simplement guide rigidement a 
rinterieur du support 1 au niveau du capteur balayage eiectronique 

lineaire 2. Cet arbre souple de transmission permet de disposer la sonde selon invention e Textremite 
d'un 

appareil du type endoscope, pour explorer des cavites 
eioignees de leur ouverture naturelle d'acces. 

Par ailleurs on pourra prevoir que le trans 

ducteur 1 1 est brochable de maniere amovible Sl'extremite 

de I'abre 12,ce qui permettra son Interchangeabilite et 

ainsi de choisir le transducteur le mieux adapte d I'examen 

considere. 

Sur cette figure 2 on a egalement represente le capuchon 13 evoque en regard de la figure 1. Ce 
capuchon est amovible. 

Ce n'est pas sortir du cadre de Tinvention que de placer le transducteur tournant 1 1 entre deux series 
egales et alignees de cristaux.qui ferment le capteur d balayage eiectronique lineaire. Cette disposition 
offre I'avantage d'avoir des surfaces d'exploration par chacun des capteurs, toujours s6cantes. Dans ce 
cas il est n6cessaire de prevoir une synchronisation de I'activation des deux capteurs de maniere ^ eviter 
que les signaux emis ou refiechis del'un viennent en interference avec ceux de I'autre. 

Sur la figure 3 on a represente une variante de realisation du capteur d balayage mecanique. Celui-ci est 
dans cetexemplelconstitue par un transducteur fixe 14 dont I'axe ultrasonore est paralieie a I'axe du 
support 1. 
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Ce transducteur est associ6 & un miroir acoustique 15 mont§ d rotation sur Tarbre de transmission 12. Ce 
miroir 6tant ^i45 , le champ explor6 est perpendiculaire d I'axe du support 1 . On peut prevoir I'attelage du 
miroir 15 ^ Tarbre de transmission 12 r6glable en inclinaison. de mani6re d transformer le champ explore 
en une plurality de surfaces conlques. 

De meme que dans la figure pr^cSdente, le capteur d balayage m6canique constltu^ par le transducteur 
14 et le miroir 15, peut gtre ins6r6 au milieu du capteur i balayage ^lectronlque 2. 

La figure 4,qui est une variante de realisation de la figure 3, montre que le transducteur 14 fixe est situ6 
entre te capteur d balayage §lectrpnique lin^aire 2 et le miroir 15, contrairement d la disposition de la 
figure 3. 

Ainsi le miroir 15 peut etre directement attel6 en rotation a I'arbre de sortie d'un moteur 16 situe en partie 
distale de la sonde. 

Sur la figure 5 on a repr6sente une sonde dont 

le support 1 est I6gerement incurv§, avec un grand rayon de courbure, de mani^re que le capteur d 
balayage 6lectronique lin§aire 2 couvre.non plus une portion rectangulaire 
de plan.mais un secteur de plan. Cette disposition permet 
d'augmenter le champ exploratoire couvert par ce capteur 2. 

Sur cette figure 5 comme sur la figure 6 on a 
represents sch6matiquement les surfaces expIor6es respecti 
vement par le capteur a balayage 6lectronique lineaire 2 
et le capteur d balayage mScanique situ6 dans la zone 3. 

On voit sur ces figures, que lorsque le capteur d balayage 
mScanique engendre une surface d'exploration conique, 
dirigee vers Tarriere de la sonde, cette surface vient 
en intersection avec la surface explor6e par le capteur 
^ balayage Slectronlque lineaire. La trace de cette 
intersection dans le plan couvert par le capteur 2 est reprS 
sent6e par la ligne 17. Cette intersection peut.par manipu 
lation de la sonde.etre placSe prScisSment dans la zone d 
examiner dont on aura une image visualisSe selon deux 
surfaces sensiblement orthogonales par les deux syst6mes de 
visualisation 9 et 10. Les images ainsi recueillies per 
mettront une Evaluation beaucoup plus pr6cise de TStendue 
de la tumeur ou de la l6sion examinee. 

Le dispositif d6crit ci-dessus en regard des figures 1 ^ 6 fait appel une combinaison de deux capteurs a 
balayage mecanique d'une part et 6lectronique d'autre part. Dans certaines applications cependant, il peut 
etre avantageusement constituS par la combinaison de deux capteurs d balayage 6lectronique. 

Les figures 7, 8 et 9 illustrent des dispositifs poss^dant deux ensembles de transducteurs disposes de 
maniere d fournir deux plans de balayage perpendiculalres. 

Ainsi sur la figure 7 on retrouve une s6rie 2(ou barrette) de transducteurs 6lementaires qui permet au 
moyen d'une commutation 6lectronique en commando de proc6der au balayage du plan d'exploration 20. 
Une seconde s6rie 21 de transducteurs est dispos6e ^rextr6mit6#de la sonde dans un plan Ieg6rement 
releve par rapport au plan contenant la barrette 2. Au moyen d'une commande par d6phasage 
electronique on peut balayer un secteur de plan 22 dont I'intersection avec le plan 20 est marquee par la 
ligne 27. Cette intersection 6tant plac6e dans la zone d explorer, on peut obtenir de cette zone une 
imagerie avantageuse en deux plans comme indique pr6cedemment. 

La figure 8 montre que I'on peut associer ^ une barrette courbe longitudinale, semblable a celle de la 
figure 5, une barrette courbe transversale 23. Les deux barrettes balayent respectivement les deux 
secteurs de plan 24 et 25 qui se coupent selon la ligne 27. Dans ce cas de figure il suffit de commander le 
balayage par commutation Electronique pour n§anmoins obtenir un balayage angulaire. 
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A la figure 9 enfin on a repr^sent^ deux barrettes planes 2 et 26 sensiblement perpendiculaires. 

Grace S un d6phasage 6Iectronique intrbduit dans leur commande, on r6alise un balayage sectoriel dans 
les deux plans 28 et 29 se coupant le long de la ligne 27. 

On notera que comme en regard des figures 2 6. le second capteur peut etre log6 a rextr6mite distale 
de la sonde ou log6 entre deux portions de barrette longitudinale. 

11 est possible grace d Tinvention d'obtenir une imagerie selon deux directions des zones examinees 
et ce soit alternativement soit simultan^ment. 

En outre dans les diverses combinaisons d6 
crites, il est possible d'^tudier la variation de fr6 
quence par effet Doppler des ondes ultrasonores r6fl6 

chies afin d'effectuer des mesures de vltesse d'6coulement des liquides (sang, urines...). On peut acceder 
a 

la mesure de d6bit, si Timage permet de determiner le 
diamStre des conduits (artdre, ur^tre...) dans lesquels 
circulent les fluides. 

L'invention trouve une application non seule 

ment dans le domaine medical mais §galement dans le domaine 

industrial pour Texploration de solides ou liquides 

dans lesquels on peut introduire la sonde. 
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Ultrasonic probe for body tracts 
Claims of EP01 39574 



REVENDICATIONS 

1 . - Sonde d'6chographie ultrasonore d'examen par voie endocavitaire pour d§livrer au moins deux images 
tomographiques complementaires. caract6ris6e en ce qu'elle comporte - un support (1) longitudinal 
sensiblement cylindrique, - une plurality de transducteurs 6l6mentaires, disposes 

sensiblement le long d'une g6n6ratrice dudit support (1), 
formant un premier capteur (2) d balayage 6lectronique 

d'un premier plan d'exploration,- un second capteur < 3.(3, 1 1 ,14,15, 21 , 25, 26) dont le fais- 
ceau ultrasonore est orients selon une surface s^cante 

du premier plan d'exploration susdit - des moyens de connexion 6lectriques, 6lectroniques et 
mecaniques, chacun des capteursss6tendant S I'int^rieur 
dudit support, depuis ces derniers jusqu'd d'une part 
un g^n^rateur et, d'autre part, d un appareil (9), (10) 
de visualisation des signaux recueillis. 

2. - Sonde selon la revendication 1 , caract6ris6e en ce que le premier capteur (2) susdit est constitu6 par 
un arrangement plan de transducteurs 6l6mentaires commandes ^lectroniquement de maniere ^ 
d^phaser les signaux 6lectriques d'6mission et de reception pour r^aliser un balayage 6lectronlque 
sectoriel (28). 

3. - Sonde selon la revendication 1 , caract6ris6e en ce que le premier capteur (2) est constitue par un 
arrangement courbe de transducteurs el6mentaires dont la commando par commutation electronique 
permet de rSaliser un balayage (24) le long du support aboutissant a une deflexion angulaire du faisceau 
ultrasonore. 

4. - Sonde selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, caracterisee en ce que le second 
capteur susdit est constitu6 par un arrangement plan de transducteurs el6mentaires (21, 26) commandes 
electron iquement de manidre d d^phaser les signaux ^lectrlques d'Smission et de reception pour r^aliser 
un balayage Electronique sectoriel (22, 28). 

5. - Sonde selon Tune quelconque des revendications 1^4, caract6ris6e en ce que le second capteur 
susdit est constitue par un agencement courbe (26) de transducteurs el6mentaires dont la commande par 
commutation electronique permet de realiser un balayage (25) le long du support about#issant a une 
deflexion angulaire du faisceau ultrasonore. 

6. - Sonde selon la revendication 1 , caract6ris6e en ce que le second capteur est A balayage mecanique et 
est constituE par un transducteur (1 1) toumant, dont I'axe ultrasonore est sensiblement perpendiculaire a 
son axe de rotation (12). 

7. ' Sonde selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le capteur est d balayage mecanique susdit et 
est constitue par un transducteur fixe (14) d'axe ultrasonore longitudinal, associe ^ un miroir acoustique 
(15) tournant autour de I'axe longitudinal du support (1), d'inclinaison r6glable sur ledit axe, et attel6 audit 
organe (12) de transmission. 

8. - Sonde selon la revendication 7. caract6ris6e en ce que ledit miroir (15) est dispose entre le capteur a 
balayage electronique Iin6aire (2) et le transducteur (14). 

9. - Sonde selon la revendication 7. caracterisee en ce que le miroir (15) susdit est situe au-dela dudit 
transducteur (14) par rapport audit capteur d balayage electronique (2) et en ce que Torgane de 
transmission et I'organed'entranemnt (16) du miroir (15) sont situes au-delS de ce dernier. 

e 

10. - Sonde selon Tune quelconque des revendications 1 9, caracterisee en ce que le second capteur est 
dispose en position distale (3) de la sonde par rapport au capteur d balayage electronique lineaire (2). 
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1 1 Sonde selon Tune quelconque des revendications 1 d 9, caract6ris6e en ce que le second capteur 
estdispos6- -entre deux parties align^es du-capteur d balayage 6lectronique lin^aire (2). 

12. - Sonde selon I'une quelconque des revendications 4 gi 8 . 10 et 1 1 , caracteris6e en ce que I'organe de 
transmission (12) du capteur balayage m6canique (1 1, 14, 15) est un arbre rigide et en ce que Torgane 
d*entramement est situ6 dans une poign^e (8) de manipulation de la sonde solidaire du support susdit et 
pourvu des commandes dudit organe d'entratnement. 

13. - Sonde selon Tune quelconque des revendications 4 d 8, 10 et 1 1 , caract^ris^e en ce quelt^lement de 
transmission (12) est souple et est guid6 rigidement dans le support (1) au voisinage du capteur d 
balayage 6lectronique lineaire (2). 

14. - Sonde selon la revendication 10, caract6ris6e en ce que le capteur d balayage mecanique (1 1 ) est 
connects de maniSre amovible d I'organe de transmission (12). 

15. - Sonde selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes, caract6risee en ce qu'au moins le 
capteur d balayage m6canique est recouvert d'un capuchon (13) rigide et amovible conferant a la sonde 
sa forme exterieure. 

16. - Sonde selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, caract6risee en ce que le support et 
les capteurs sont contenus dans une enveloppe (4) souple et d6formable, dans laquelle debouchent des 
canalisations (6) et (7) de remplissage et de purge de son volume int6rieur m6nagees dans ledit support. 
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